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  18/6/8131تاریخ تصویب:   81/88/8131تاریخ دریافت: 

 چکیده
آلا غذایی بچه ماهیان قزل در جیره  (NZ)به واسطه کاربرد زئولیت نانو ساختار B1 (AFB1)به منظور بررسی میزان کاهش آفلاتوکسین 

(Oncorhynchus mykiss)، 5گرم در  03 ± 7/3هی با وزن میانگین ما 072روز اجرا شددد   65ای طراحی و به مدت یک آزمایش تغذیه 
گرم میلی 6)جیره پایه +  AF5(، NZدرصددد   1)جیره پایه +  NZ1(، NZدرصددد   6/2)جیره پایه +  NZ0.5)شدداهد(،   Cگروه شددام  

AFB1 ،)AF5 NZ0.5  + جیره پایه(گرم میلی 6AFB1  +6/2  درصدددNZ ،)AF5 NZ1  + گرم میلی 6)جیره پایهAFB1   +1  درصددد
NZ داری نوبت در شبانه روز بر حسب اشتهای ماهی غذادهی شدند  در پایان دوره آزمایش، اختلاف معنی 4تکرار تیماربندی و در  3( و با

و نوتروفی  بطور  های سفیدگلبول شاخص کبدی، میزان NZ0.5نسبت به تیمار  AF5 NZ0.5در شاخصهای رشد مشاهده نشد  در تیمار 
از افزایش  AF5نسددبت به تیمار  NZ0.5زان لنفوسددیت افزایش یافت  از سددوی دیگر، سددطی ائوزینوفی  در تیمار  داری کاهش و میمعنی
دار مشداهده نشد  مددار پروتیین ک  و آلبومین در تمام تیمارهای  دار برخوردار بود  در سدایر فاکتورهای هماتولوییک اختلاف معنی معنی

دار کاهش نسبت به تیمار شاهد بطور معنی AF5د آفلاتوکسین و نیز مددار گلوبولین در تیمار حاوی آفلاتوکسدین نسبت به تیمارهای فاق 
مشدداهده شدد  میزان سدددیس، کلسدیس و کلسددترول در تیمارهای    Cنسدبت به تیمار   NZ0.5دار مددار فسدفر در تیمار  یافت  افزایش معنی

درصد جیره پایه در غذای  6/2که استفاده از زئولیت نانو ساختار به میزان  داری نداشت  نتایج این مطالعه نشان دادمختلف، اختلاف معنی
 شود  B1تواند تا حد زیادی موجب کاهش اثرات منفی ناشی از آفلاتوکسین آلا، میبچه ماهیان قزل
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 . مقدمه1
با گسترش روزافزون مراکز پرورش دام، طیور و 

های آبزیان در سدطی جهان، تدااا برای دریافت نهاده 
چنین مراکزی نیز در غذایی به منظور ساخت خوراک 

افزایش چشددمگیری یافته اسدددت  تهیه غذا مهمترین  
آید و به عنوان مثال مار میپروری به شفرایند در آبزی

هددای آلا تدریبددان نیمی از هزینده در پرورش مدداهی قزل
 ,.Higgs et alدهد )تولید را به خود اختصدددای می

از اینرو صددداحبدان مزارو پرورش ماهی و نیز    (1995
غدذای آبزیان درصددددد   کدارخدانتدات تولیدد کنندده     

اند که از منابع ارزانتر برای سددداخت غذا بهره برآمدده 
بگیرند  یکی از راهکارهای مورد استفاده در این زمینه، 

هایی اسددت که منشددا  جایگزینی آرد ماهی با پروتیین
 تر هستند هزینهگیاهی داشته و بنابراین کس 

کاربرد مواد اولیه کشددداورزی مانند غلات برای 
ساخت جیره غذایی آبزیان، همواره با این خطر اساسی 

ها و سموم تولیدی توسط تواند قارچهمراه است که می
آنها را به غذای آبزیان وارد نماید  این سموم و از جمله 

ممکن اسددت هنگام تولید، برداشددت،   آفلاتوکسددینها
آوری، باعث آلودگی محصولات سدازی و یا عم  هذخیر

 Ahsan et al., 2001; Williamsکشاورزی شوند )

et al., 2004  درصد از محصولات  02(  سدالانه حدود
غذایی تولید شده در جهان توسط سموم قارچی آلوده 

شدددونددد کدده در این میددان آلودگی ندداشدددی از  می
ایر س آفلاتوکسدینها سهس بیشتری نسبت به آلودگی با 

 آفلاتوکسینها(  Razzaghi et al., 2011سموم دارد )
باشددند زا میبرای انسدان و حیوانات، سدم ی و سدرطان   

(Wild et al., 1990 بر طبق اظهددارات  ) Wogan 
باعث ایتاد سرطان کبد در  B1( آفلاتوکسین 1990)

آلای هایی مث  قزلبسیاری از جانوران، از جمله ماهی
(، ماهی آزاد Oncorhynchus mykissکمان )رنگین

sockeye (Oncorhynchus nerka  و گددوپددی )
(Poecilia reticulata همچنین سدددبددب ،) کدداهش

شددود  خونی میکاهش قدرت تولید مث  و کس رشددد،
( نشددان داده است 0222و همکاران ) Jiangمطالعات 

سدبب سدرکوس سدیستس ایمنی، به     آفلاتوکسدینها که 
در بسددیاری از جانوران  ویژه پاسددخهای ایمنی سددلولی

آلای رنگین شددوند  در میان ماهیان پرورشددی، قزلمی
                                                 

* Hydrated Sodium Calcium Aluminosilicate 

محسوس  B1کمان، حساسترین ماهی به آفلاتوکسین 
 ( Alinezhad et al., 2011شود )می

مؤثرترین راه مددابله با ورود سدددموم قارچی به  
خوراک آبزیان، پیشددگیری از رشددد قارچهای مولد این 

کننده محصددولات کشدداورزی  سددموم در مزارو تولید 
است  با این وجود ممکن است علیرغس تمام تمهیدات 
اندیشددیده شددده، غذای آبزیان به طریدی آلوده به این 

بنابراین لازم است برای دفع آنها از   سموم شده باشند
موادی اسدتفاده کرد که قادر به اتصال به این سموم و  

 سدددس  مدددابلدده بددابرای خنثی کردن آنهددا بدداشدددنددد  
 ی مورد آزمایش قراریمواد مختلف شیمیا ،آفلاتوکسین

ی یهای شیمیامواد که به جاذسبرخی از این  اند گرفته
ی حیوانات اادددافه یغذا بده جیره  ،معروف هسدددتندد 

آلومینوسددیلیکات هیدراته  یکی از این مواد شددوند می
تواند است که نوعی زئولیت بوده و می *سددیس کلسیس 
 از جذس فلاتوکسین،آهای لکولوبه م با اتصدال محکس 

برخی  ( Phillips et al., 1988) کند جلوگیری آنها
 موادی مدداننددد دهددد کددهاز مطددالعددات نشددددان می

وانند تمیها آلومینیوم و بنتونیت های سدیسسدیلیکات 
 ه بخش قاب  توجهی از آفلاتوکسین موجود در غذاهاب

 Waldneer and) ندشددوجذس آنها  و مانعمتصدد  

Lalman, 1998 زئولیددت در غددذا و بدددن آبزیددان  )
خوای  توان بهندشددهای متعددی دارد که از جمله می

و خاصیت  در دسدتگاه گوارش  قارچیو  ادد  میکروبی 
آبزیان اشاره کرد   غذایی در جیره ادد  آفلاتوکسدینی  

بده همین دلید ، زئولیت با افزایش جذس مواد غذایی   
ان مصدددرف مواد در دسدددتگاه گوارش و افزایش راندم

طور غیر مسدددتدیس، سدددبب افزایش تواند بهمغذّی، می
 ,.Nikawa et alرشددد و بدای جاندار آبزی شددود ) 

(  در یدک آزمدایش میزان تواندایی چند زئولیت    1997
( در جددذس CaAو  Nax ،NaY ،NaAمصدددنوعی )
مورد بررسددی قرار گرفت و نتایج آن   B1آفلاتوکسددین

درصدددد از  92جذس نشدددان داد کده زئولیت قادر به  
 Miazzoباشد )می In vitroآفلاتوکسین در شرایط 

et al., 2000ها با (  از آنتا که توان اتصدددال زئولیت
سددموم قارچی سددبب اسددتفاده از آنها به عنوان جاذس 

 ;Kubena et al., 1990) این سددموم شددده اسددت 

Goodarzi and Modiri, 2008 )  با کاربرد این ماده
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بدده نددانو، تدآثیر آن را در کنترل این  در ابعدداد نزدیددک 

مورد  آنها های تولید کنندهسموم و نیز میکروارگانیسس
 ارزیابی قرار داد 

توسدط کمیسیون اروپا در   مصدو س  طبق تعریف
، نانو مواد به مواد طبیعی یا مصنوعی گفته 0211سال 
درصددد  62شددود که از لحات توزیع اندازه، حداق  می

تا  1ای بین عد دارای اندازهیک بُذرات آن، حدداق  در  
نددانومتر بدداشدددنددد  در موارد ویژه و هر جددا کدده  122
هایی در مورد محیط زیسددت، سلامتی و ایمنی نگرانی

درصددد  62تا  1ای که وجود داشددته باشددد، حتی ماده
نانومتر داشدته باشددد نیز در   122تا  1آن، ابعادی بین 

گدددیدددرد ی نددداندددو مدددواد قدددرار مدددیزمدددره
(http://ec.europa.eu/environment/chemical

s/nanotech/faq/definition_en.htm ) 

آلا با آن بدا توجده بده مخاطراتی که ماهی قزل   
روبروسدت، ارورت دارد که تولید و کیفیت غذای این  
آبزی اسدددتراتژیددک، مورد توجدده ویژه قرار گیرد  در 

شاخصهای خونی و رشد در  پژوهش حاادر به مطالعه 
کمددان در تیمددارهددای مختلف ی رنگینآلامدداهی قزل

پرداخته شدده اسدت تا با بررسی تغییرات متابولیک و   
های نانو میزان رشدددد مداهی، اثر بدازدارندگی زئولیت  

به صورت تتربی  B1سداختار بر فعالیت آفلاتوکسین  
 مورد ارزیابی قرار گیرد 

 . مواد و روشها2 
 و سیستم پرورشی آزمایش طراحی .2.1

در کدارگداه تکثیر و پرورش ماهی   این آزمدایش  
واقع در دانشدددکده منابع طبیعی دانشدددگاه گیلان به 

بچه ماهیان از  هفته انتام شدددد  پز از تهیه 2مدت 
آلای درناس قلعه رودخان )فومن، شددرکت تولیدی قزل

گیلان( و انتددال آنها به مح  اجرای آزمایش، ماهیان  
 مدت به منظور سدازگاری با شرایط محیط پرورش، به 

لیتری  0222دوازده روز در دو تددانددک فددایبرگلا  
بچه  عدد 072نگهداری شدند  بعد از این مدت، تعداد 

 2/2گرم و طول ک   03 ± 7/3ماهی با میانگین وزن 
تانک فایبرگلا  به ابعاد  12سددانتیمتر در  29/13 ±

 42سددددانددتیمتر بدده عمق آبگیری  61×125×125
عدد در هر  16اد لیتر( به تعد 462سدددانتیمتر )حتس 

ایی غذ تانک و بصورت کاملان تصادفی توزیع شد  جیره
پدایده در طول مددت سدددازگداری و پز از آن، غذای     

)شدددرکددت تعدداونی  Ex-TG2از نوو آلا تتدداری قزل
 3/3، سپیدان، ایران( با قطر تدریبی بیضا  01تولیدی 
 5/16درصدددد پروتیین خام،  1/45متر و حداوی  میلی

 0/0درصددد خاکسددتر خام،   3/12درصددد چربی خام، 
درصددد فسددفر قاب  جذس بود   2/2 و درصددد فیبر خام

غذادهی روزانه بصددورت دسددتی و بر حسددب اشددتهای 
و  15، 10، 2نوبت در شددبانه روز )ساعات  4ماهی در 

( انتدام گرفدت  آس مورد نیداز از یدک حلدده چاه      02
در طول دوره به طور متوسط  آسشد  دمای تآمین می

سددانتیگراد و دبی آس ورودی به هر درجه  16 ± 5/2
 دوره نوری لیتر در دقیددده بود  4/6 ± 11/2تددانددک 

( و با استفاده از L10:D10مطابق با شدرایط طبیعی ) 
با  بده هر تدانک   هوادهینور مصدددنوعی تنظیس شدددد  

 ،اسدتفاده از سن  هوا که به هواده مرکزی متص  بود 
ر طول   پارامترهای شدددیمیایی آس دگرفدت انتدام می 
 اکسیژن محلولگیری شدد  بر این اسا ،  دوره، اندازه

 ± 1/2 برابر pH گرم در لیتر،میلی 9/5 ± 0/2برابر با 
گرم در لیتر، میلی 21/2، مددار یون آهن کمتر از 4/7

گرم در لیتر و سدددختی ک  میلی 1/2 ±20/2نیترات 
 گرم در لیتر محاسبه شد میلی 9/163 ± 0/6برابر با 

 جیره هاي آزمایشی .2.2
تکرار برای هر  3تیمددار و  5در این مطددالعدده از 
 C  تیمارها شدددام  (1)جدول  تیمار اسدددتفاده شدددد

درصد زئولیت نانو  6/2)جیره پایه +  NZ0.5)شاهد(، 
درصدددد زئولیت نانو  1)جیره پایه +  NZ1سددداختار(، 
گرم آفلاتوکسین میلی 6)جیره پایه +  AF5ساختار(، 

B1 ،)AF5 NZ0.5    + گرم میلی 6)جدیدره پددایدده
درصدد زئولیت نانو ساختار(،   B1  +6/2آفلاتوکسدین  
AF5 NZ1  + گرم آفلاتوکسدددین میلی 6)جیره پایه

B1  +1  درصد زئولیت نانو ساختار( بود
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 (Oncorhynchus mykiss) کمان نیرنگ یآلاقزل انیبچه ماه رهینانو ساختار در ج تیو زئول 1B نیآفلاتوکس ریمقاد: 8 جدول

مقدار آفلاتوکسین  تیمار
1B در جیره 

 گرم/کیلوگرم()میلی

مقدار زئولیت 
 نانو ساختاردر جیره

 )درصد(
C 2 2 

0.5NZ 2 6/2 
1NZ 2 1 
5AF 6 2 

0.5NZ 5AF 6 6/2 
1NZ 5AF 6 1 

 

 و زئولیت نانو ساختار B1تهیه آفلاتوكسین  .2.9
در انسدتیتو پاستور ایران و با   B1آفلاتوکسدین  

تولیدد و در این آزمایش مورد اسدددتفاده   %99خلوی 
در این  نیددازمیزان آفلاتوکسدددین مورد  قرار گرفددت 

این سددس برای ماهی  تحدیق بر اسددا  غلظت کشددنده
آلای رنگین کمان و نیز با توجه به مطالعات قبلی قزل

زئولیت نانو سدداختار از شددد   محاسددبهدر این زمینه 
( تهیه Munich, Germany) nanoscapeشدددرکت 

گردیدد  برای بررسدددی توپوگرافی سدددطی نانو ذره، از  
 Atomicیددا  AFMمدیکروسدددکور نیروی اتمی ) 

Force Microscopeاسدددتفاده شدددد  مطابق نتایج ) 
AFM، نانومتر بود 322 به طور متوسددط ذرات اندازه 

وجود  نانومتر نیز 022 تا 122 بین کوچکتر ذرات که
 Particle-sizeیا  PSAذره ) آنالیز اندازه  داشدددتند

analysis ) پودر زئولیت به کار  برای ارزیابی اندازهنیز
 دارای ذرات نیز نشان داد که PSA شدد  نتایج گرفته 

 و باشدددندمی نانومتر 1222 تا 122 بین توادددیعی
 نانومتر 322 قطر دارای ذرات را جمعیت بیشدددترین
بررسی ترکیب شیمیایی، شناسایی   دهندمی تشدکی  

 فدازها و میزان بلورینگی با اسدددتفاده از پراش اشدددعه 
گرفت   ( انتامX-Ray Diffractionیا  XRDایکز )
نشان داد که ماده مورد استفاده، زئولیت  XRDآنالیز 
باشدددد  با انتام آزمایشدددات تیلولیت میکلینوپاز نوو 

HPLC   در انسدتیتو پاستور ایران بر روی نمونه غذای
مورد اسدددتفدداده در این مطدالعدده، فددددان آلودگی بدده  
آفلاتوکسدددین مورد تدآییدد قرار گرفدت  برای مخلو     

زئولیدت نانو سددداختار با جیره   کردن آفلاتوکسدددین و
هدای غدذای مربو  بده هر تیمار،    غدذایی، ابتددا پلدت   

بصدددورت یکنواخت و در یک لایه بر روی صدددفحاتی 
پلاستیکی پخش شد  با توجه به مدادیر در نظر گرفته 
شددددده برای هر تیمددار، زئولیددت نددانو سدددداختددار و 

درصد  95لیتر الک  اتانول میلی 122آفلاتوکسین، در 
ای هر کیلوگرم جیره، مخلو  و کاملان هس زده شد به از

تا محلول یکنواختی بدسددت آید  سددپز با استفاده از 
هایی با قطر مناسب بود، این ای که دارای روزنهافشانه

 غذایی همه مخلو  بر روی غذا اسدددپری شدددد  جیره
تیمدارها و از جمله تیمار شددداهد تحت اسدددپری قرار  

از سطی غذا، سه ساعت در گرفتند و برای تبخیر الک  
 معرض هوای آزاد قرار داده شدند 

 شاخصهاي رشد و تغذیه .2.4
 هر دو هفتده یکبار، کلیه ماهیان مورد زیسدددت 

سدداعت پز  04سددنتی قرار گرفتند  برای این منظور 
 062از قطع غدذادهی، ماهیان از مخازن صدددید و در  

 وریگرم در لیتر پودر گد  میخک به روش غوطه میلی
بیهوش شددند  سدپز بصورت انفرادی، طول )با دقت   

اندددازه مورد  (گرم 21/2)بددا دقددت متر( و وزن میلی
قرار گرفت  شدداخصددهای مورد بررسددی در این  گیری 

ای، از جمله آزمایش شام  شاخصهای زیستی و تغذیه
، درصددد (WG)، وزن کسددب شددده (FW)وزن نهایی 

، (SGR)، نرخ رشدددد ویژه (BWI)افزایش وزن بددن  
و شددداخص وادددعیت  (FCR)ادددریب تبدی  غذایی 

(CF) ( مورد بررسدددی قرار گرفددتRicker, 1979; 

Wing et al., 2008; Singh et al., 2009; Li et 

al., 2012 ،عدد ماهی  6(  در انتهای دوره از هر تانک
های کبد آنها جدا گردید بصورت تصادفی صید و نمونه

 شدد  شاخصهای گیری ( اندازهHSIو شداخص کبدی ) 
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 :زیر محاسبه گردید روابطرشد با استفاده از 

 شناسی و بیوشیمایی پلاسماخون شاخصهاي .2.1
بررسدددی پارامترهای  به منظور پدایان دوره، در 

های ، میزان گلبول(Hct) هماتوکریت]همداتولوییدک   
 (،RBC) های قرمز، میزان گلبول(WBC) سدددفیدد 

یک گلبول  (، میدانگین حتس Hb) مدددار هموگلوبین 
(، میدانگین هموگلوبین یک گلبول قرمز  MCVقرمز )

(MCH و میانگین درصددد غلظت هموگلوبین در یک )
و پدارامترهای بیوشدددیمیایی   ([MCHCگلبول قرمز )

پروتیین ک ، سدددیس، آلبومین، فسفر، کلسیس و خون )
ماهی از هر تانک بطور تصددادفی صددید  3کلسددترول(، 

یله پودر گ  میخک شد و پز از بیهوش کردن به وس
، خونگیری با اسدددتفاده از سدددرن  ppm122ز  بدا دُ 

وریدی لیتری هپارینه از سیاهرگ میلی 0پلاسدتیکی  
 6/2  به عم  آمدمداهیدان    مخرجی در انتهدای بدالده   

 6/1های هماتولوییک و لیتر خون جهت بررسددیمیلی
لیتر خون جهت بررسددی شاخصهای بیوشیمیایی میلی

های خون در نظر گرفدت  نمونده   مورد اسدددتفداده قرار 
 12 ه مدتهای بیوشیمیایی بگرفته شده برای بررسی

 ,Hettich) سدددانتریفیوی g1522سدددرعت  دقیده با

Tuttlingen, Germany)  شددددند  پلاسدددما پز از
گیری پددارامترهددای تددا زمددان اندددازه جددداسددددازی،
نگهداری  سانتیگراددرجه  -22در دمای  بیوشیمیایی،

از روش میکروهماتوکریت  Hctمیزان    برای تعیینشد
استفاده شد  لوله هماتوکریت پز از پر شدن از نمونه 

، از انتهای حاوی خون با خمیر دوسددومخون تا حدود 
دقیده در  12همداتوکریت مسددددود شدددد و به مدت  

با  (Hettich, Tuttlingen, Germany)سددانتریفیوی 
ز خط قرار گرفت  در پایان با اسدددتفاده ا g 3622دور 

های خونی بصدددورت کش هماتوکریت، حتس سدددلول

(  برای تعیین Rehŭlka, 2000درصددد تعیین شددد ) 
از روش سددیانومت هموگلوبین و دسددتگاه   Hbمددار 

Sysmexlys (Sysmex, Kobe, Japan اسددتفاده )
 642شدددد  پز از تعیین میزان جددذس در طول مو  
ه سددنانومتر، این مددار با منحنی اسددتاندارد مورد مدای

(  برای شدددمددارش Drabkin, 1954قدرار گرفددت ) 
های قرمز از لام هموسیتومتر استفاده شد  برای گلبول

این منظور بعد از رقیق سددازی خون منعدد نشددده با  
های قرمز در ( تعداد گلبول1:022محلول ریز )رقت 
خانه وسددط( لام هموسددیتومتر  6مربع میانی )شددام  

ارس شد  در  12222شمارش و عدد بدست آمده در 
 متر مکعبهای قرمز در یک میلینهایت، تعداد گلبول

(  مدادیر Houston, 1990خون محداسدددبه گردید ) 
MCV ،MCH  وMCHC  بددا توجدده بدده روابط زیر

 ( Klinger et al., 1996محاسبه شد )
 

 
هدای سدددفید با اسدددتفاده از لام  تعدداد گلبول 

ا ب هموسدیتومتر بعد از رقیق سازی خون منعدد نشده 
مربع  4( شدددمارش شدددد  از 1:62محلول ریز )رقت 

کناری لام هموسدیتومتر برای شددمارش گلبول سددفید  
اددرس شددد  در  62اسددتفاده و عدد بدسددت آمده در 

عب متر مکهای سفید در یک میلیپایان، تعداد گلبول
(  برای تعیین Houston, 1990خون محاسبه گردید )
یت، فی ، لنفوسهای سفید )نوترودرصد افتراقی گلبول

و  گسترش خونی مونوسیت و ائوزینوفی ( پز از تهیه
رن  آمیزی آن با محلول گیمسددا، شمارش هر یک از 

های سدفید با اسددتفاده از میکروسکور نوری با  گلبول
و روغن ایمرسیون انتام شد  شمارش به  122عدسی 

ها به عدد صددورت مارپیچی تا رسددیدن تعداد سددلول  
انتام درصدددد هر یک از صدددورت گرفدت  سدددر  022
 Blaxhallهای سددفید خون محاسددبه گردید )گلبول

and Daisley, 1973 سدددنتش مددار کلسدددیس بر  )
به روش رن  سنتی و با استفاده از  Lmg d-1حسب 

کیت زیسددت شددیمی )تهران، ایران( صددورت گرفت و  
گیری میزان جددذس نوری از دسدددتگدداه برای اندددازه

 ,Unico UV-2100, New Jerseyاسپکتروفتومتر )
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USA  نانومتر استفاده شد  فسفر با  622( با طول مو

به روش فتومتریک  استفاده از کیت من )تهران، ایران(
-Unico UVو با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر )

2100, New Jersey, USA  342( بددا طول مو 
گیری شدددد  میزان اندازه Lmg d-1نانومتر و با واحد 

به  Lmg d-1با واحد  استفاده از کیت منکلسدترول با  
روش رندد  سدددنتی و بددا اسدددتفدداده از دسدددتگدداه  

 ,Unico UV-2100, New Jerseyاسپکتروفتومتر )

USA  نانومتر محاسددبه شد  مددار  622( با طول مو
بدده روش رندد   Lg d-1پروتیین و آلبومین بددا واحددد 

سدنتی و با اسدتفاده از کیت زیست شیمی و دستگاه   
 ,Unico UV-2100, New Jerseyتومتر )اسپکتروف

USA     626نانومتر و  645( بده ترتیدب بدا طول مو 
نانومتر مورد سددنتش قرار گرفت  یون سدددیس با واحد 

1-Lmmol  گیری شد سنتی اندازهبه روش شعله 
 

 هاتجزیه و تحلیل آماري داده .2.9
ها با اسدددتفاده از نرم افزار تتزیه و تحلی  داده

SPSS v18.0   انتدام شدددد  برای کنترل نرمال بودن
همگن و  1اسدددمیرنوف-کولموگروف هددا از آزمونداده

اسددتفاده شددد  جهت   0لونبودن واریانسددها از آزمون 
مشدددخص نمودن اثر اختلاف میددانگین بین سدددطو  
مختلف نانوزئولیت و آفلاتوکسددین بر سددایر پارامترها،  

کار گرفته شدددد  پز از  هب 3تتزیده واریانز دو طرفه 
دار شددددن اختلافددات در این آزمون بدده منظور معنی

مدایسه شاخصهای خونی و رشد بین تیمارهای حاوی 
در سطو  مختلف زئولیت نانو  B1و فاقد آفلاتوکسین 
و بین  4تی با نمونه های جفت شده سداختار از آزمون 

تیمارهای مختلف حاوی زئولیت نانو ساختار در سطو  
 6تتزیه واریانز یک طرفهاز  B1مختلف آفلاتوکسین 

اسدددتفاده شدددد  اختلاف بین میانگینها با اسدددتفاده از 
مورد ارزیابی قرار گرفت   5توکی ایآزمون چندد دامنه 

در نظر  P < 0.05داری در این آنالیز، سدددطی معنی
 انحراف ±گرفته شدد  همه مدادیر به صورت میانگین  

 اند معیار بیان شده
 

                                                 
1 Kolmogorov-Smirnov 

0 Levene 

3 Two-way ANOVA 

 نتایج. 9
 صهاي رشدارزیابی شاخ .9.1

نتایج حاصد  از ارزیابی شاخصهای   0در جدول 
های حاوی سددطو  آلا در جیرهرشددد بچه ماهیان قزل

مختلف آفلاتوکسدددین و زئولیت نانو سددداختار در یک 
روزه نشدان داده شده است  بر این اسا  در   65دوره 

داری در تدیدمددارهددای مدخدتدلدف، اخدتدلاف معنی        
 CFو  FW  ،WG ،BWI ،SGR ،FCRشدداخصددهای

(  در P > 0.05آلا مشددداهده نشدددد )بچه ماهیان قزل
 اثر متداب متدآثر از   HSIپدایدان دوره پرورش، میزان   

سدددطو  آفلاتوکسدددین و زئولیت نانو سددداختار نبود  
(P > 0.05)،  اما مددار آن در تیمار حاوی آفلاتوکسین

داری نسددبت به تیمار فاقد آفلاتوکسددین، به طور معنی
نانو ساختار کاهش نشان  در سدطی نیس درصد زئولیت 

(  در سدایر سطو  زئولیت نانو ساختار  P < 0.05داد )
 HSIداری در میزان و آفلاتوکسدددین، اختلاف معنی

 ( P > 0.05مشاهده نشد )
 

شاااناسااای و  ارزیاابی شااااخصاااهااي خون    .9.2
 بیوشیمیایی پلاسما

نتایج مربو  به شاخصهای هماتولوییک در بچه 
های حاوی آلای پرورش یدافتده بدا جیره   مداهیدان قزل  

سدطو  مختلف آفلاتوکسین و زئولیت نانو ساختار در  
نشدان داده شده است    3روزه در جدول  65یک دوره 

دار در بددا توجدده بدده نتددایج حدداصدددلدده، اختلاف معنی
، Hct ،Hb ،RBC ،MCV ،MCHفدداکددتددورهددای 

MCHC  ( و مونوسددیت مشدداهده نشدددP > 0.05  )
به  AF5 NZ0.5و نوتروفید  در تیمار   WBCمیزان 

کاهش و  NZ0.5داری نسدددبدت بده تیمار   طور معنی
(  اثر متداب  P <0.05 میزان لنفوسیت افزایش یافت )

سدطو  آفلاتوکسین و زئولیت نانو ساختار، بر این سه  
  همچنین (P > 0.05دار نداشددت )فاکتور، تآثیر معنی

مددار آنها در سدددایر سدددطو  زئولیت نانو سددداختار و 
دار نبود آفدلاتدوکسدددیدن، دارای اخدتدلاف مدعدندی        

(P > 0.05 سدددطی ائوزینوفیدد  در تیمددار  )NZ0.5 

4 Paired-Samples T-Test 

6  One-way ANOVA 

5  Tukey 
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دار برخوردار بود از افزایش معنی AF5نسبت به تیمار 

(0.05 > P   مدددار ائوزینوفی  در سدددایر سدددطو  )
ار، دارای اختلاف آفلاتوکسدددین و زئولیت نانو سددداخت

(  همچنین تداب  سدددطو  P > 0.05دار نبود )معنی
آفلاتوکسین و زئولیت نانو ساختار بر این فاکتور، تآثیر 

( P > 0.05دار نداشت )معنی
 
 

انحراف معیار( بچه  ±های حاوی سطوح مختلف آفلاتوکسین و زئولیت نانو ساختار بر شاخصهای رشد )میانگین : اثر جیره2جدول 

 روز پرورش  66( پس از Oncorhynchus mykissآلای رنگین کمان )ماهیان قزل

 شاخصهای رشد
  تیمارهای آزمایشی

 C 0.5NZ 1NZ 5AF 0.5NZ 5AF 1NZ 5AF)شاهد( 

 22/00 ± 5/2 77/00 ± 73/2 16/03 ± 09/2 96/00 ± 46/2 02/03 ± 15/2 03/03 ± 15/2 وزن اولیه )گرم( 

 0/57 ± 27/7 5/62 ± 50/7 9/62 ± 21/2 0/72 ± 02/12 5/71 ± 10/12 7/53 ± 73/9 وزن نهایی )گرم( 

 13 ± 75/2 1/13 ± 49/2 0/13 ± 27/2 13 ± 23/2 1/13 ± 97/2 1/13 ± 21/2 طول ک  اولیه )سانتیمتر( 

 25/17 ± 59/2 06/17 ± 22/2 33/17 ± 70/2 00/12 ± 75/2 09/12 ± 25/1 54/17 ± 24/1 طول ک  نهایی )سانتیمتر( 

 3/44 ± 40/7  2/36 ± 97/5 7/36 ± 94/7 3/47 ± 46/12 3/42 ± 03/12 6/42 ± 29/9 وزن کسب شده )گرم( 

 4/193 ± 22/02 4/167 ± 04/2 3/164 ± 77/33 5/026 ± 07/43 6/027 ± 49/67 6/174 ± 29/47 درصد افزایش وزن )درصد(

 90/1 ± 17/2 59/1 ± 25/2 55/1 ± 06/2 92/1 ± 05/2 99/1 ± 33/2 72/1 ± 30/2 نرخ رشد ویژه )درصد/ روز( 

 23/1 ± 12/2 12/1 ± 27/2 16/1 ± 11/2 97/2 ± 12/2 97/2 ± 22/2 10/1 ± 02/2 اریب تبدی  غذایی 

 12/1 ± 22/2 14/1 ± 20/2 13/1 ± 20/2 15/1 ± 24/2 17/1 ± 23/2 15/1 ± 23/2 شاخص واعیت 

 ab13/2 ± 21/1 a25/2 ± 20/1 ab03/2 ± 21/1 ab16/2 ± 73/2 b26/2 ± 51/2 ab11/2 ± 73/2 شاخص کبدی )درصد( 

 1B  +6/2گرم آفلاتوکسین میلی 6)جیره پایه +  0.5NZ 5AF -( P < 0.05دار آماری هستند )اند، دارای اختلاف معنیهایی که با حروف غیر مشابه مشخص شدهداده
 درصد زئولیت نانو ساختار( 1B  +1گرم آفلاتوکسین میلی 6)جیره پایه +  1NZ 5AF -درصد زئولیت نانو ساختار( 

 
 

 انحراف ±های حاوی سططوح مختلف آفلاتوکسطین و زئولیت نانو ساختار بر شاخصهای هماتولوکی) )میانگین   : اثر جیره1جدول 
 ( = 86nروز پرورش ) 66( پس از Oncorhynchus mykissآلای رنگین کمان )معیار( بچه ماهیان قزل

 

 شاخصهای هماتولوییک
  تیمارهای آزمایشی

 C 0.5NZ 1NZ 5AF 0.5NZ 5AF 1NZ 5AF)شاهد( 

 Hct)5/62 ± 6/6 64 ± 5/6 0/64 ± 5/5 3/66 ± 0/7 51 ± 7/5 0/69 ± 1/5 )درصد 

Hb 4/9 ± 2/2 7/2 ± 2/2 7/2 ± 9/2 9/2 ± 1 5/9 ± 1 3/9 ± 9/2 لیتر()گرم/دسی 

RBC 11/1214 ± 1/114 65/934 ± 7/126 33/907 ± 9/122 29/962 ± 1/133 33/1242 ± 121 29/997 ± 7/127 (×312/متر مکعب)میلی 

MCV )2/677 ± 7/01 0/672 ± 9/01 2/623 ± 3/17 4/677 ± 1/19 5/626 ± 7/19 2/695 ± 0/17 )فمتولیتر 

MCH )4/90 ± 3/3 2/90 ± 4/0 4/93 ± 0/1 9/90 ± 5/0 4/90 ± 2/1 9/93 ± 9/1 )پیکوگرم/سلول 

MCHC 1/15 ± 3/2 15 ± 7/2 15 ± 7/2 15 ± 6/2 2/16 ± 7/2 5/16 ± 6/2 لیتر()گرم/دسی 

WBC (×312/متر مکعب)میلی ab53/0 ± 91/9 a95/0 ± 62/12 ab66/1 ± 02/9 ab00/1 ± 72/2 b36/1 ± 33/2 ab97/2 ± 35/2 

 ab3/3 ± 0/56 b2/0 ± 0/53 ab0/3 ± 2/56 ab5/0 ± 2/57 a0 ± 52 ab6/1 ± 1/57 لنفوسیت )درصد( 

 ab0/3 ± 1/31 a3 ± 3/31 ab9/0 ± 1/32 ab5/0 ± 3/09 b1/0 ± 02 ab3/1 ± 4/02 نوتروفی  )درصد( 

 4/3 ± 7/2 2/0 ± 2/2 7/0 ± 9/2 3 ± 9/2 3 ± 1 1/3 ± 2/2 مونوسیت )درصد( 

 ab7/2 ± 7/2 a7/2 ± 4/1 ab2/2 ± 1/1 b6/2 ± 4/2 ab2/2 ± 0/1 ab9/2 ± 1 ائوزینوفی  )درصد( 

 1B  +6/2گرم آفلاتوکسین میلی 6)جیره پایه +  0.5NZ 5AF -( P < 0.05دار آماری هستند )اند، دارای اختلاف معنیهایی که با حروف غیر مشابه مشخص شدهداده

 درصد زئولیت نانو ساختار( 1B  +1گرم آفلاتوکسین میلی 6)جیره پایه +  1NZ 5AF -درصد زئولیت نانو ساختار( 

 

رونددد تدغدیدیدرات در برخی از      4در جدددول 
شدداخصددهای بیوشددیمیایی پلاسددما در بچه ماهیان    

های حاوی سدددطو  آلای پرورش یدافتده بدا جیره   قزل
مختلف آفلاتوکسدددین و زئولیت نانو سددداختار در یک 
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روزه نشان داده شده است  نتایج بدست آمده  65دوره 

حاکی از آن است که میزان سدیس، کلسیس و کلسترول 
های آلای تغذیه شددده با جیرهدر بین بچه ماهیان قزل
 ( P > 0.05اشته است )داری ندمختلف، اختلاف معنی

 Cنسدددبت به تیمار  NZ0.5مدددار فسدددفر در تیمار  
داری افزایش نشددددان داد )شدددداهددد( بدطور معنی 

( 0.05>P    در سدایر سدطو  آفلاتوکسین و زئولیت  )
دار در میزان فسفر مشاهده نانو ساختار، اختلاف معنی

همچنین اثر متددابدد  سدددطو    ( P > 0.05نشدددد )
یر انو ساختار، بر این فاکتور تآثآفلاتوکسین و زئولیت ن

(  مددار پروتیین ک  و P > 0.05دار نداشدددت )معنی
آلبومین در تیمار حاوی آفلاتوکسددین نسددبت به تیمار 

فاقد آفلاتوکسین، در تمام سطو  زئولیت نانو ساختار، 
(  اثر متداب  P < 0.05دار نشدددان داد )کاهش معنی

دو  ر، بر اینسدطو  آفلاتوکسدین و زئولیت نانو ساختا  
 ( P > 0.05دار نداشت )فاکتور تآثیر معنی

نسبت به تیمار   AF5سدطی گلوبولین در تیمار 
(  P < 0.05دار کاهش یافت )شددداهدد به طور معنی 

مددار گلوبولین در سایر سطو  آفلاتوکسین و زئولیت 
(  P > 0.05دار نبود )نانو ساختار، دارای اختلاف معنی

همچنین تداب  سدددطو  آفلاتوکسدددین و زئولیت نانو 
دار نددداشدددت سددداختددار، بر این فدداکتور تددآثیر معنی

(P > 0.05 )

 
 ±های حاوی سطوح مختلف آفلاتوکسین و زئولیت نانو ساختار بر شاخصهای بیوشیمیایی پلاسما )میانگین : اثر جیره1جدول 

 ( = 86nروز پرورش ) 66( پس از Oncorhynchus mykissکمان )آلای رنگین معیار( بچه ماهیان قزل انحراف

 شاخصهای بیوشیمیایی   پلاسما 
  تیمارهای آزمایشی

 C 0.5NZ 1NZ 5AF 0.5NZ 5AF 1NZ 5AF)شاهد( 

 33/151 ± 0/3 00/150 ± 6 33/153 ± 6/6 11/169 ± 4/4 33/153 ± 5/4 72/151 ± 1/4 مول/لیتر(میلیسدیس ) 

 b1 ± 25/12 a0/1 ± 73/11 ab3/1 ± 02/11 ab1/1 ± 65/12 ab9/2 ± 72/11 ab2/1 ± 93/12 لیتر(گرم/دسیفسفر )میلی 

 23/12 ± 2/2 72/9 ± 71/2 31/9 ± 4/2 99/9 ± 75/2 39/12 ± 10/1 21/9 ± 51/2 لیتر(گرم/دسیکلسیس )میلی 

 33/070 ± 66/62 00/046 ± 67/31 57/052 ± 19/67 11/072 ± 32/54 44/074 ± 13/42 57/069 ± 12/46 لیتر(گرم/دسیکلسترول )میلی

 35/3 ± 0/2 30/3 ± 3/2 01/3 ± 3/2 44/4 ± 6/2♦ 41/4 ± 7/2+ 0/4 ± 4/2* لیتر(پروتیین ک  )گرم/دسی 

 34/1 ± 1/2 37/1 ± 0/2 07/1 ± 0/2 97/1 ± 3/2♦ 93/1 ± 3/2+ 9/1 ± 0/2* لیتر(آلبومین )گرم/دسی 

 21/0 ± 0/2 95/1 ± 0/2 94/1 ± 1/2 42/0 ± 3/2 42/0 ± 4/2 3/0 ± 0/2* لیتر(گلوبولین )گرم/دسی 

دار اند، دارای اختلاف معنیمشخص شده *هایی که با علامت داده -( P < 0.05دار آماری هستند )اند، دارای اختلاف معنیهایی که با حروف غیر مشابه مشخص شدهداده

هایی که با داده -( P < 0.05هستند ) 0.5NZ 5AFدار با تیمار اند، دارای اختلاف معنیمشخص شده +هایی که با علامت داده -( P < 0.05هستند ) 5AFبا تیمار 

 ( P < 0.05هستند ) 1NZ 5AFدار با تیمار اند، دارای اختلاف معنیمشخص شده ♦علامت 

0.5NZ 5AF  + جیره پایه(1گرم آفلاتوکسین میلی 6B  +6/2  )1 -درصد زئولیت نانو ساختارNZ 5AF  + 1گرم آفلاتوکسین میلی 6)جیره پایهB  +1  درصد زئولیت نانو

 ساختار(

 و نتیجه گیري . بحث4
در مطالعه حاادر شاخصهای رشد در تیمارهای  

NZ0.5 ،NZ1  وAF5 NZ1 ،نسبت به تیمار شاهد ،
AF5  وAF5 NZ0.5 تری از وادددعددیددت مطلوس

داری در بددا این حددال، اختلاف معنی  برخوردار بودنددد
توان چنین اسددتنبا  بین تیمارها مشدداهده نشددد  می

گرم در میلی 6نمود کده وجود آفلاتوکسدددین تدا حد   
لا آغذایی، مانع رشد بچه ماهیان قزل کیلوگرم از جیره

و  Navirianشددود  ای نمیهفته 2در یک دوره کوتاه 
 4( اظهار داشدددتند که اسدددتفاده از 0211همکاران )

 Rutilusدرصد زئولیت در جیره غذایی ماهی سفید )

frisii kutum  سددبب بهبود وزن، نرخ رشدددد ویژه و )
اددریب تبدی  غذایی در این ماهی شددده اسددت  در   

بنتونیت تا  ( نیز افزودن سدیس1922)  Smithمطالعه
درصدددد در جیره قزل آلای رنگین کمان سدددبب  12

افزایش رشدددد و بهبود ادددریب تبدی  غذایی شدددد   
Lanari (1994 با استفاده از )درصد زئولیت  6تا  6/0

آلای رنگین کمددان، افزایش وزن در جیره غددذایی قزل
در این ماهی را گزارش کرد  گفته شددده است زئولیت 

زمان ماندگاری غذا در روده  موجود در جیره با افزایش
شدددود و از این سدددبب افزایش جذس مواد غذایی می
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کند طریق ندش مثبت خود را در رشدددد ماهی ایفا می

(Dias et al., 1998  ؛ بدا این وجود، مطالعات انتام)
( بر روی ماهی 1929) Smithو  Edsallشده توسط 

( بر روی مدداهی 0226) Saadو  Rafieeکوهو، آزاد 
و همکدداران  Zamani Kyasajmahaleh، تدیلاپیددا 

 Astacus)آس شیرین  خرچن  دراز ( بر روی0227)

leptodactylus )داری نشان داد که زئولیت اثر معنی
بر رشدددد ندارد  در مورد تآثیر آفلاتوکسدددین بر میزان 

و Huang ( و 0211و همکاران ) Raghazanرشدددد، 
 B1( گزارش کردند که آفلاتوکسددین 0214همکاران )

اثری بر نرخ رشددد ویژه ماهیان مورد آزمایش نداشددته 
( و 0213و همکاران ) Ayyatهای اسدددت امدا یدافتده   

Jalilpour ( حاکی از کاهش میزان 0214و همکاران )
 د باشفاکتورهای رشد تحت تآثیر آفلاتوکسین می

کبددد از مهمترین مراکز ذخیره انریی در بدددن 
بدی برای توان از شاخص کاسدت و به همین علت می 

ارزیددابی وادددعیددت انریی مدداهیددان اسدددتفدداده کرد  
(Chellappa et al., 1995 یکی دیگر از کارکردهای  )

باشددد  زدایی از بدن میکبد، ندش آن در مسددمومیت
ای از تغییر و تبدیلات در کبد ماهی با اعِمال متموعه

سدموم بدن، پلاسمای خون را تصفیه و مواد حاص  را  
(  ورود Ferguson,1995کند )یاز راه صدددفرا خار  م

تواند سددبب افزایش فعالیت عوام  سددمی به بدن می
 Tung etشددود )های آن کبد و حتیس شدددن سددلول

al., 1975 در مطالعه حاادددر، شددداخص کبدی در  )
بطور  NZ0.5در مدایسه با تیمار  AF5 NZ0.5تیمار 
داری کدداهش یددافددت کدده منطبق بر مطددالعددات معنی

Usanno ( و 0226) و همکددارانDeng  و همکدداران
بر ماهی تیلاپیا  B1( در مورد اثر آفلاتوکسین 0212)

باشددد  کاهش میزان شدداخص کبدی علیرغس وجود می
تواند به علت کاهش تغذیه ماهی در آفلاتوکسدددین می

طول دوره آزمدایش و بده تبع آن، اسدددتفاده از انریی   
 ,.Vijayan et alذخیره شددده در کبد ماهی باشددد )

1990; Barton et al., 2002 از سددوی دیگر، وزن  )
کبدد کداملان وابسدددتده به میزان چربی موجود در کبد    

اما در جانورانی که در معرض آفلاتوکسین قرار   اسدت 
گیرند، ترکیب اسیدهای چرس آزاد برای سنتز تری می

گلیسدرید بطور وااحی کاهش یافته و از انتدال چربی  
ت پلاسددما ممانعت های چربی به سددمموجود در بافت

 Singh andآیدددد )بددده عدددمددد  مدددی   

Venkitasubramanian, 1975  ،در مطالعه حاادر  )
سدددایر تیمددارهددا   HSIداری در میزان اختلاف معنی

و همکاران  Raghazanمشداهده نشد که مشابه نتایج  
( و در 0214و همکدداران ) Huang( و ندیز  0211)

و ( 0210و همکاران ) Katherineتعارض با آزمایش 
Sherif ( می0213و همکاران ) باشد 

توان های هماتولوییک میبا اسدتفاده از شاخص 
بده ارزیدابی بهتری در مورد میزان سدددلامدت ماهی و    

هایی که با آن مواجه العمد  آن در برابر آلودگی عکز
های این مطالعه نشان   یافتهپیدا کردشدود دسدت   می
 Hct ،Hb ،RBC ،MCV ،MCHدهد که مدادیر می
داری در تیمددارهددای مختلف، تغییر معنی MCHCو 

تواند حاکی از آن باشددد که وجود نداشددت  این امر می
گرم در کیلوگرم غذای میلی 6آفلاتوکسدددین تدا حدد   

ماهی سدبب افزایش نیاز ماهی به اکسیژن و در نتیته  
شود  در مورد سدازی ماهی نمی تغییر در ظرفیت خون

ونی و پلاسدددمای تآثیر نانو ذرات بر شددداخصدددهای خ
ماهیان، مطالعات چندانی صدددورت نگرفته اسدددت ولی 

Federici ( اظهار داشددتند که نانو  0227و همکاران )
ر ای، تآثیذرات اکسدددید تیتانیوم در یک دوره دو هفته
آلا ندارد  قداب  توجهی بر فاکتورهای خونی ماهی قزل 

Kececi  ( نیز با افزودن چند ماده 1992و همکداران )
های گوشتی، له زئولیت در جیره غذایی جوجهو از جم

اثر آنها را در کاهش میزان آفلاتوکسددین مورد بررسی 
قرار دادند  آنها اظهار داشددتند که مواد جاذس افزودنی 

هدای حداوی آفلاتوکسدددین تآثیر چندانی بر   بده جیره 
ر دفاکتورهای هماتولوییک و بیوشیمیایی خون ندارد  

و Ayyat زمددایش آ دربررسدددی تددآثیر چنددد جدداذس 
بنتونیت و آفلاتوکسددین  اثر متداب (، 0213همکاران )

و  Hct ،Hb ،RBCدر ماهی تیلاپیا تغییری در میزان 
WBC  ،ایتاد نکرد  از سوی دیگرOguze  و همکاران

( اظهار داشدتند که آفلاتوکسدین سبب کاهش   0222)
Hct ،Hb ،RBC های گوشتی در جوجه نوسددیتوو م

( نیز گزارش 0213همکاران ) و Sherifشددده اسددت   
، Hct ،Hbکردند که آفلاتوکسدددین سدددبب تغییر در 

RBC ،MCV ،MCH  وMCHC  و مونوسدددیددت
ی در رداشدددود  در مطالعه حاادددر، اختلاف معنیمی

اثر  مونوسدیت مشاهده نشد  گزارش مشابهی از میزان 
و  Farragبنتونیت و آفلاتوکسدددین در مطالعه  متداب 

( ارائه شده است  همچنین در بررسی 0229همکاران )
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ین آلای رنگاثر زئولیت بر فاکتورهای هماتولوییک قزل

( مددار 0213و همکاران ) Paritovaکمدان توسدددط  
مونوسیت تغییری نداشت  بر اسا  نتایج بدست آمده 

ها در تیمار حاوی در مطالعه حاادددر، میزان نوتروفی 
درصدددد زئولیدت نانو   6/2و ترکیبی از آفلاتوکسدددین 

درصد زئولیت  6/2سداختار در مدایسده با تیمار حاوی   
ندانو سددداختار کاهش یافت  از سدددوی دیگر سدددطی   

حدداوی فدط آفلاتوکسدددین در  ائوزینوفیدد  در جیره
درصددد زئولیت نانو   6/2مدایسدده با تیمار حاوی فدط  

توان اظهار داشت که سداختار با کاهش مواجه شد  می 
و مرگ گسدددترده  1سدددبب آپوپتوزیز آفلاتوکسدددین

های ائوزینوفی  شدده است؛ در حالی که حضور  سدلول 
زئولیت نانو سددداختار همراه با آفلاتوکسدددین، از عم  

های فاگوسدددیتیک تخریبی آفلاتوکسدددین بر سدددلول
سدددبددب افزایش میزان ائوزینوفیدد   ،جلوگیری کرده

( نشان 0210و همکاران ) Donmezشود  مطالعه می
گوسدددفند مرینو  میزان ائوزینوفی  تحت  داد که در

تآثیر آفلاتوکسدددین قرار نگرفت در حالی که در تیمار 
حاوی آفلاتوکسددین در مدایسدده با تیمار شدداهد، مددار 

و همکاران  Farragهای نوتروفید  افزایش یافت  یافته 
( بر روی مداهی تیلاپیا حاکی از عدم تغییر در  0229)

کنش بنتونیدت و ماده   میزان این دو فداکتور در بر هس 
سدمی اکسدید سدرس اسدت  در مطالعه حاادر، سطی      

 6/2لنفوسدیت در تیمار حاوی آفلاتوکسدین و زئولیت   
درصد زئولیت بود  به  6/2درصد بیشتر از تیمار حاوی 

رسدد که علت این امر، تحریک سیستس ایمنی  نظر می
بددن و در نتیته، افزایش میزان لنفوسدددیت در خون  

( 0210و همکاران ) Donmezزمایش باشدددد  در آمی
میزان لنفوسدیت با اثر آفلاتوکسین کاهش یافت و در  

 اثر متداب ( تحت 0229و همکاران ) Farragمطدالعه  
 بنتونیت و آفلاتوکسین، سطی لنفوسیت ثابت ماند 

با ارزیابی شدداخصددهای بیوشددیمیایی پلاسددما   
مشدددخص شدددد که در میزان سددددیس و کلسدددیس در  

داری وجود ندارد  در اختلاف معنی تیمارهای مختلف،
های ناشی از آلودگی، اختلالاتی در تنظیس اثر اسدتر  

دهد و این امر سبب کاهش یونی سطی آبشش رخ می
شددود های پلاسددما از جمله سدددیس می برخی از یون

(Galvez et al., 1998 از سدددوی دیگر، برخی از  )

                                                 
1 Apoptosis 

توانند سبب افزایش کلسیس خون شوند اسدترسدها می  
(Pierson et al., 2004 با توجه به وجود سدددیس و  )

کلسیس در فرمول ساختمانی زئولیت و جذس این ماده 
توان انتظار داشدددت که توسددط دسددتگاه گوارش، می  

استفاده از زئولیت در جیره غذایی بر میزان این عناصر 
در خون تآثیر بگذارد اما از سوی دیگر بدن جانور قادر 

 Nazifiارهایی همچون کلیه )است از طریق ساز و ک

et al., 2008ها ها در ماهی مددار این یون( و آبشددش
 ,Stoskopf, 1993; Heath) را در خون تنظیس کند

تواندد دلیلی بر عدددم تغییر در میزان  و این می (1987
سدیس و کلسیس سرم در مدت مصرف زئولیت باشد  در 

و همکاران  Wardتحدیددات بده عمد  آمده توسدددط    
و همکدداران   Chestnut( بر روی خوک و نیز1991)
( بر روی گوسدفند مشداهده شد که زئولیت بر   1990)

و همکاران  Leachمیزان سددددیس سدددرم تآثیر ندارد  
( بددا تحدیق بر 0222و همکدداران ) Nazifi( و 1992)

روی ماکیان اظهار داشتند که زئولیت قادر است میزان 
هددای کدلسدددیددس سدددرم را افددزایش دهددد  یددافتدده  

Khodanazary  ( نشدددان داد که 0213و همکداران )
افزودن زئولیدت بده جیره غدذایی ماهی کپور معمولی    
سدبب کاهش میزان سدیس و افزایش مددار کلسیس در  

ار، میزان فسفر در شود  در مطالعه حاسدرم خون می 
درصدد زئولیت نسبت به تیمار شاهد   6/2تیمار حاوی 

داری برخوردار بود  این در حالی است از افزایش معنی
( زئولیددت 1992و همکدداران ) Leachکدده طبق نظر 

سددبب کاهش جذس فسددفر از روده و در نتیته کاهش 
شددددود  در آزمددایددش مددیددزان آن در سددددرم مددی

Khodanazary ( مشخص شد که 0213و همکاران )
زئولیت افزوده شددده به جیره، تآثیری در مددار فسددفر 
خون ندارد  مددار کلسددترول در مطالعه حااددر، فاقد  

و  Oguzeدار در بین تیمددارهددا بود  اختلاف معنی
( اظهار داشتند که آفلاتوکسین سبب 0222همکاران )

 Kececiشود  در آزمایش کاهش کلسدترول خون می 
( افزودن بنتونیدت به تیمار حاوی  1992و همکداران ) 

آفلاتوکسددین، سددبب افزایش میزان کلسددترول شددد    
( بر روی مدداهی 0229و همکداران )  Farragمطدالعده   

ی بنتونیت و ماده سم اثر متداب تیلاپیا نشدان داد که  
اکسدید سرس، تآثیری در مددار کلسترول ندارد  مددار  
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و همکدداران  Khodanazaryکلسدددترول در آزمدایش  

( تحدت تدآثیر افزودن زئولیدت به جیره غذایی    0213)
کپور قرار نگرفت  در مطالعه حاار مشاهده شد که در 
تمدام تیمارهای حاوی آفلاتوکسدددین، میزان پروتیین  
کدد  و آلبومین پلاسدددمددای خون مدداهیددان بدده طور 

داری کدداهش یددافتدده اسددددت  همچنین میزان معنی
هش نسبت به تیمار شاهد کا AF5گلوبولین در تیمار 

های ها سایر پروتییندار یافت  بتز ایمونوگلوبینمعنی
رین تشوند  آلبومین، فراوانپلاسدما در کبد ساخته می 

شود و مح  اصلی تولید پروتیین پلاسدما محسوس می 
(  با Di Giulio and Hinton, 2008آن کبد اسددت )

توجده به اثر تخریبی سدددموم بر بافت کبد، سددداخت  
یابد  به ویژه آلبومین کاهش می های پلاسما وپروتیین

علاوه بر این، اسدتر  ناشدی از مسددمومیت نیز سبب   
کداهش تغدذیه در ماهی و به تبع آن کاهش پروتیین   

 ;Casillas et al., 1985شدددود )ک  در سدددرم می

Stoskopf et al., 1993 کدداهددش آلددبددومین در  )
ای هتیمارهای حاوی آفلاتوکسین احتمالان در اثر آسیب

کلیوی ناشی از ورود این سس در جیره غذایی  کبدی و
باشدددد  از جمله عواملی که سدددبب کاهش ماهیان می

توان بدده افزایش شدددود، میمیزان پروتیین کدد  می
های حاد، ها در جریان تنشسددوخت و سدداز پروتیین 

های وارده به کاهش سدددنتز پروتیین به دلی  آسدددیب
ر ها در اثکبدد و همچنین کداهش بدازجدذس پروتیین    

(  Rehŭlka et al., 2005صدمات کلیوی اشاره کرد )
گزارشات متعدد حاکی از کاهش میزان پروتیین ک  و 
آلبومین سدددرم در جدانورانی اسدددت که در مواجهه با  

 ;Van Soest, 1994اند )آفلاتوکسدددین قرار گرفتده 

Curtui, 2000; Oguze et al, 2000; Selim et 

al, 2014  طدالعات نشدددان  (  بدا این حدال، برخی از م
 دهددد کدده میزان این فدداکتورهددا و گلوبولین در اثرمی
 
 

(  Abdelhamid, 2007یابد )آفلاتوکسین تغییر نمی 
( میزان 0213و همکدداران ) Ayyatطدبدق گزارش   

پروتیین کدد  و آلبومین در اثر آفلاتوکسدددین افزایش 
 یافت 

در مطالعه حااددر، توان زئولیت برای اتصددال به 
ها خنثی کردن اثر آن در برخی جنبهآفلاتوکسدددین و 

مورد تدآییدد قرار گرفدت  بندابراین بدا توجده به نتایج       
توان اظهار داشدددت که زئولیت نانو بدسدددت آمده، می

ساختار دارای اثرات مثبتی بر کارایی فیزیولوییک بچه 
ای که آلای رنگین کمان اسدددت؛ به گونهمداهیان قزل 

نانو سدداختار به درصددد زئولیت  6/2توان با افزودن می
جدیدره، مدوجدبددات ارتدددا  ایمنی و بهبود برخی از     
 شاخصهای فیزیولوییک را در این ماهی فراهس آورد 

 تشکر و قدردانی. 1
از مسددیولین و کارکنان دانشددکده منابع طبیعی 

سسه مو، توسعه فناوری نانو دانشگاه گیلان، ستاد ویژه
و  آموزش عددالی علمی کدداربردی جهدداد کشدددداورزی

همچنین از آقدای دکتر مهددی رزاقی ابیانه ریاسدددت   
شددناسددی انسددتیتو پاسددتور ایران که امکان بخش قارچ

اجرای این طر  را فراهس نمودند، کمال تشکر به عم  
آید  لازم است از همکاری آقایان مهند  محمدی می

هددا افکدار و خددانس برسدددری، موسدددی پور، حبیبی، دل
باقرپور که در طول  مهند  تاری، شددیروان، جعفری و

اجرای این پرویه و در شدددرایط سدددخددت، همواره از 
ایس، صمیمانه هایشان برخوردار بودهمساعدت و حمایت
 سپاسگزاری گردد 
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